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ABSTRAKT 
Práce se zabývá všeobecnou charakteristikou biomasy a jejím rozdělení do skupin podle 
původu. Hlavní zaměření práce je na úpravu biomasy, její přeměnu na ušlechtilá paliva 
a přímé spalování biomasy. Závěr práce je věnován zařízením určeným pro spalování 
biomasy a příkladům realizace. 
 
ABSTRACT 
The thesis deals with general definition of biomass and classifies biomass into groups 
by origin. The main focus of the thesis is on the conversion of raw biomass into the 
valuable energy sources and direct combustion of biomass. The conclusion is dedicated 
to devices designated for biomass combustion and examples of realizations. 
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ÚVOD 
Na celém světě dochází k rychlému poklesu zásob fosilních paliv a zároveň k růstu 
populace a spotřeby energie. Těţbu tradičních fosilních paliv provází trvalé zásahy do krajiny 
a jejich nedokonalé uţívání způsobuje znečišťování ţivotního prostředí. Z těchto důvodů je 
zapotřebí hledat nové alternativní zdroje energie, a to hlavně v oblasti obnovitelných zdrojů 
energie (OZE). S ohledem na ekologii je třeba vybírat takové zdroje energie a technologie 
jejich vyuţití, které budou mít minimální negativní dopad na ţivotní prostředí. 
Do skupiny OZE patří energie vody, větru, slunečního záření, spalování biomasy, 
geotermální a vyuţití tepelných čerpadel. V podmínkách České republiky (ČR) je jednou 
z nabízejících se moţností vyuţívání OZE spalování obnovitelné energetické biomasy, které 
bude věnovaná pozornost v této práci.  
V úvodní části práce je biomasa všeobecně charakterizována a rozdělena do skupin 
podle původu. Následně jsou zmíněny mechanické a tvarové úpravy biomasy, které umoţňují 
přeměnu její surové formy na ušlechtilé biopalivo. Práce je zaměřena pouze na pevná 
biomasová paliva, která jsou určena pro přímé spalování. 
Druhá část práce se týká procesu přímého spalování biomasy, kde je uvedena podstata 
spalování a všeobecně uţívané metody spalování biomasy. Je zde také věnovaná pozornost 
zařízením určeným pro spalování biomasy, kombinované výrobě elektřiny a tepla (KVET), 
spoluspalování biomasy s tradičními palivy a problematice doprovázející spalování biomasy. 
Podporou OZE státem a EU se zabývá třetí část práce, která také uvádí důsledky změn 
těchto podpor pro letošní rok. 
Poslední část práce uvádí příklady realizace přímého spalování biomasy. V ČR je 
v provozu mnoho zařízení pro spalování biomasy a jejich popsání by bylo nad rámec této 
práce, proto je zmíněn jen zlomek těchto zařízení. Hlavní pozornost byla věnována Elektrárně 
Poříčí, kterou autor této práce osobně v březnu tohoto roku navštívil. Bylo mu umoţněno 
nahlédnout do projektové dokumentace nově zprovozněného kotle pro spalování čisté 
biomasy.  
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1 BIOMASA 
1.1 Co je biomasa [1], [2] 
Biomasa je organická látka rostlinného nebo ţivočišného původu, která je biologicky 
rozloţitelná a vznikla prostřednictvím fotosyntézy nebo je substancí ţivočišného původu. 
Biomasa je buď záměrně získávána (pěstované dřeviny, byliny či plodiny), nebo vzniká jako 
energeticky vyuţitelný odpad ze zemědělské, potravinářské a lesní výroby, průmyslové 
výroby, z komunálního hospodářství, z údrţby a péče o krajinu. 
1.2 Vznik rostlinné biomasy (fytomasy) [1], [2], [3] 
Fytomasa zahrnuje všechny organické látky rostlinného původu vznikající v přírodě 
během fotosyntézy. Hlavní předností rostlinné biomasy na rozdíl od fosilních paliv (ropa, 
plyn a uhlí) je její nevyčerpatelnost (obnovitelnost). Předpokládá se, ţe by mohla v budoucnu 
nahradit část klasických neobnovitelných zdrojů. Další neméně důleţitou vlastností je 
neutrální chování z hlediska emisí oxidu uhličitého, který se významně podílí na tvorbě 
skleníkového efektu. Za podmínky, ţe nejsou zdroje rostlinné biomasy v nadměrné míře 
vyčerpávány, se jedná o uzavřený cyklus, kdy oxid uhličitý, vyprodukován při spalování 
biomasy, je pohlcen rostlinnou biomasou teprve rostoucí, která můţe být následně energeticky 
vyuţita. Nejdůleţitějšími procesy celého tohoto cyklu jsou fotosyntéza a fotochemická 
reakce. 
Fotosyntéza [1], [4] 
„Při fotosyntéze vzniká z oxidu uhličitého a vody za působení enzymů, chlorofylu a 
světelné energie velké mnoţství organických látek. Při fotochemických reakcích se redukuje 
oxid uhličitý na cukry a voda se oxiduje za vzniku molekulového kyslíku. I kdyţ je 
mechanismus fotosyntézy sloţitější, je moţné tuto biochemickou reakci za účasti světelné 
energie a chlorofylu schematicky znázornit následovně:“ 
Oxid uhličitý + voda + energie     cukr + voda + kyslík 
      +       +                           +     +     
přičemţ (CH2O)6 představuje molekulu glukózy. Ve skutečnosti se organická hmota skládá 
z různých cukrů, do kterých glukóza patří, olejů, celulóz, ligninu, škrobu, bílkovin a dalších 
látek. 
  
Obr. 1.1 - Průběh fotosyntézy [5] 
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1.3 Rozdělení biomasy 
Z technologického hlediska se biomasa dělí do dvou hlavních skupin, které jsou 
zobrazeny v následujícím diagramu. 
 
Obr. 1.2 - Druhy biomasy 
Záměrně pěstovaná biomasa 
Rychlerostoucí dřeviny (RRD) [1], [6] 
Se současnými znalostmi a zkušenostmi v lesním hospodářství mohou být přebytečné 
zemědělské půdy vyuţívány k produkci dřevní biomasy pro energetické účely. Ideální jsou 
pro tento účel tzv. rychlerostoucí dřeviny, které ve srovnání s ostatními dřevinami disponují 
krátkou obmýtní dobou, významně větším hmotným přírůstkem a po sklizni jsou schopny 
rychlé obnovy. 
Nevýhodou při pěstování RRD jsou specifické poţadavky, které je třeba pro efektivní 
pěstování zajistit, jako je třeba hodnota pH půdy (min 5,5), vysoká hladina spodní vody 
(nesmí klesnout pod 2 m), mocnost ornice opt. 70 cm, uzpůsobený pozemek 
pro mechanizační zpracování apod. Mezi tyto energetické dřeviny patří vrby, topoly, olše, 
akáty a další stromové a keřové dřeviny. 
Biomasa 
záměrně 
produkovaná k 
energetickým 
účelům 
dendromasa 
rychle rostoucí 
dřeviny 
fytomasa 
obiloviny 
energetické traviny 
olejnaté plodiny 
škrobo-cukernaté 
plodiny 
odpadní 
rostlinná 
živočišná 
komunální 
potravinářská a 
průmyslová 
lesní 
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Energetické traviny [1] 
Jedná se o méně známé nebo netradičně pěstované plodiny, které v tropických oblastech 
dorůstají aţ 7 m a produkují aţ 88 t sušiny z ha za rok [1]. Mezi hlavní zástupce těchto 
víceletých travin patří Miscanthus, Arundo, Pennesetum purpureum a další u nás známé jako 
„deltská“ či „sloní“ tráva. I po aklimatizaci v Evropě, kdy mnoţství získané sušiny pokleslo 
přibliţně na polovinu oproti původním tropickým oblastem, se stále jedná o jednoznačně 
nejperspektivnější energetickou plodinu. Výhřevnost absolutně suché biomasy z těchto travin 
dosahuje aţ 18,5 MJ/kg. 
Sklizeň „sloní trávy“ se nijak technologicky neliší od sklizně siláţní kukuřice 
(sklízecími řezačkami). Sušina můţe být sklízena v kterémkoli ročním období, tudíţ i v zimě, 
coţ je pozitivní pro celoroční vyuţití pracovních sil a mechanizačních prostředků 
v zemědělství. 
V našich podmínkách lze pěstovat i jiné rostliny, které jsou svým biologickým 
poteciálem zajímavé. Z jednoletých to jsou kupříkladu rostliny jako čirok cukrový, zrnový, 
súdánská tráva, Hyso, ale třeba také konopí seté. Z vytrvalých rostlin stojí za zmíňku 
perspektivní planě rostoucí křídlatka, především kvůli její vysoké energetické výtěţnosti a 
velkému kaţdoročně produkovanému objemu biomasy. Další zajímavé nově pěstované 
rostliny jsou krmný šťovík (kříţenec špenátu a šťovíku anšanského), vytrvalé slézy a další 
méně známé druhy vysokovzrůstých vytrvalých rostlin. Malá znalost a propracovanost 
technologií sklizně, úpravy, skladování a uţití brzdí pěstování a uţívání těchto energeticky 
zajímavých rostlin. 
 
Obr. 1.2 - Sklízení Miscanthusu [7] 
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Obiloviny a olejnaté plodiny [1], [2]
Obiloviny (stébelniny) jsou velmi 
cenným energetickým zdrojem, protoţe lze 
k energetickým účelům vyuţít téměř celou 
rostlinu. Lze vyuţít jak zrno, tak i slámu, která 
vzniká při sklízení jako vedlejší produkt. 
Zemědělci stále méně vyuţívají slámu (úbytek 
hovězího dobytka), která zůstane po vymlácení 
zrn z obilí. Mnoţství slámy je vypočítáno 
v poměru zrna ke slámě, jak je uvedeno 
v tab. 1.1. 
Technologie a postupy pro pěstování tohoto druhu biomasy jsou známy a dovedeny 
téměř k dokonalosti, tudíţ není třeba investovat do nových technologií. Na druhou stranu je 
zapotřebí počítat s potřebnými náklady na přípravu a následnou péči o půdu (orba, kypření, 
atd.), aby rostliny prospívaly a jejich produkce byla efektivní. 
Semena olejnatých rostlin mají výbornou výhřevnost a nebyl by problém upravit kotle 
pro jejich spalování, nicméně je výhodnější vylisovat z nich olej a ten přeměnit na palivo 
vhodné pro automobilové motory. 
Odpadní biomasa [1] 
Rostlinné zbytky ze zemědělské výroby a údrţby krajiny  
Vhodným energetickým zdrojem je kukuřičná a obilná sláma, řepková sláma, zbytky 
z lučních a pasteveckých areálů. Sláma se spaluje v automatických zařízeních tomu 
uzpůsobených, kam je dopravována slisovaná ve formě velkých balíků. 
Ţivočišný odpad 
Vedlejší produkty z ţivočišné výroby, jako jsou exkrementy z chovu ţivočišných zvířat, 
zbytky krmiv, podestýlky zvířat, odpady z mléčnic a z přidruţených zpracovatelských 
kapacit, mohou být také vyuţity pro energetické účely. 
Lesní a dřevozpracující odpady 
Během procesu zpracování dřeva, tj. od těţby aţ po finální výrobky, vzniká dřevní 
odpad. Při těţbě dřeva se jedná především o kůru, vršky stromů, větve, šišky, pařezy, kořeny 
atd. Podobně tomu je u údrţby sadů či vinic. V poslední řadě jsou to odpady 
z dřevozpracujícího průmyslu (odřezky, piliny, hobliny). 
Komunální organické odpady 
Jedná se zejména o biologicky rozloţitelný komunální odpad (BRKO), který je schopen 
anaerobního nebo aerobního rozkladu mikroorganismy. Všeobecně znám jako komunální 
bioodpad, patří do něj organický podíl tuhých komunálních odpadů, kaly z odpadních vod atd. 
  
Tab. 1.1 – Hmotnostní poměr 
zrna ke slámě u vybraných 
zemědělských plodin [1] 
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Potravinářské a průmyslové odpady 
Jedná se o organické odpady z provozů na zpracování a skladování rostlinné produkce, 
odpady z jatek, mlékáren, lihovarů, vinařství a konzerváren. 
Vhodnost aplikace různých způsobů konverze biomasy k energetickým účelům 
uvádí tab. 1.2.  
Tab. 1.2 - Způsoby konverze biomasy [1] 
Druh biomasy Ostatní 
procesy 
Suché procesy Mokré procesy 
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energetické plodiny lignocelulózové 
(dřevo, sláma, pícniny, obiloviny) 
0 1 3 1 1 1 2 2 
olejnaté plodiny (řepka, slunečnice, len) 3 0 2 0 0 0 0 2 
energetické plodiny škrobnaté nebo cuker-
naté (brambory, cukrová řepa, obiloviny) 
0 0 1 1 1 3 0 1 
odpady z ţivočišné výroby (exkrementy, 
mléčné odpady) 
0 2 1 1 1 0 2 3 
organický podíl komunálních odpadů 0 1 3 2 2 0 1 3 
organický odpad z potravinářské nebo jiné 
průmyslové výroby 
0 1 1 0 0 2 2 3 
odpady z dřevařských provozoven 0 0 3 2 2 0 0 0 
odpady z lesního hospodářství 0 1 3 2 2 0 1 2 
rostlinné zbytky ze zemědělské 
prvovýroby a z péče o krajinu 
0 1 3 1 1 0 1 2 
získané produkty I II III IV V VI VII VIII 
Legenda: aplikace technologie v praxi 
0 – nelze pouţít nebo se v praxi nevyuţívá 
1 – technicky zvládnutelná technologie, avšak v praxi nevyuţívána 
2 – vhodné jen pro určité technicko-ekonomické podmínky 
3 – často pouţívaná technologie 
I – olej, metylester; II, III, VII – teplo vázané na nosič; IV – hořlavý plyn (metan);  
V – pevné palivo, dehtový olej, plyn; VI – etanol, metylalkohol; VIII - metan 
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2 ÚPRAVA A ZPRACOVÁNÍ BIOMASY 
Zpracováním biomasy lze získat tyto druhy biopaliv [1]: 
 pevná paliva (palivové dřevo, dřevní štěpka, pelety, brikety, kůra, piliny), 
 kapalná paliva (metanol, etanol, oleje, pyrolýzou oleje), 
 plynná paliva (bioplyn – CH4, dřevoplyn – CO, CH4,  pyrolýzní plyn, syntézní 
plyn – CO, H2). 
Následně je věnována pozornost pouze pevným palivům. 
2.1 Pevná paliva [1], [2], [8] 
Sklizňové a zpracovatelské stroje 
Stroje pro sklizňové účely se rozlišují podle toho, zda je získáváno palivo dřevního 
charakteru nebo palivo ze stébelnin. Pro získání dřevního paliva se v lesním provozu 
vyuţívají běţná těţební zařízení, doplněná štěpkovacími stroji na zpracování dřevního 
odpadu, případně štípacími a řezacími stroji nebo jejich kombinací. Na výrobu klasického 
kusového dřeva o rozměrech 250 aţ 300 mm se pouţívají jednonoţová stříhací zařízení 
na principu gilotiny. Pro beztřískovou tvorbu štěpky se vyuţívají sekačky (diskové, bubnové a 
šroubové). Pokud není moţno kvůli rozměrům dřevo upravit sekačkami lze vyuţít drtiče, 
ty jsou vhodné pro zpracování drobného, mimořádně netvárného (křoviny apod.) 
nebo znečištěného (pařezy, stavební odpad) dřevního materiálu. 
Pro sklízení stébelnin v suchém stavu, tj. slámy obilnin a olejnin, energetických travin, 
ale i lnu a konopí, jsou v současné době nejdůleţitější sběrací lisy produkující obrovské 
válcové nebo kvádrové balíky s hmotností od 300 aţ 500 kg. Samojízdné sklízecí sekačky se 
vyuţívají při sklizni celých energetických rostlin nastojato nebo i z řádku. Pro sklizeň 
rychlerostoucích dřevin se dá po úpravě sekaček vyuţít stejná technologie sklízení. 
Do budoucna se předpokládá, ţe by energetické stébelniny mohly být sklízeny 
v suchém stavu z řádku samojízdnými briketovacími nebo peletovacími stroji a z polí by pak 
bylo odváţeno jiţ „hotové“ palivo.  
Obr. 2.1 - Drtič dřevního odpadu [9]  
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Sušení biomasy 
Obsah vody v „ţivé“ biomase se pohybuje od 60 % u dřevin a aţ 85 % u stébelnin. 
Při takové vlhkosti je výhřevnost dřevin pouze 6 MJ/kg a stébelniny s původní vlhkostí se 
jako palivo nedají vyuţít vůbec. Surovou biomasu je tedy třeba sušit a to buď přirozeně, nebo 
uměle, aby jí bylo moţné vyuţít jako energetické palivo. Všeobecně je doporučena vlhkost 
biopaliv pod 30 %, ideální vlhkost, kterou lze dosáhnout běţným sušením (např. 
pod přístřeškem), se pohybuje do 20 %. Absolutně suchá biopaliva mohou dosahovat 
výhřevnosti kolem 18–19 MJ/kg, coţ je hodnota dokonce vyšší neţ je výhřevnost běţného 
hnědého uhlí, avšak těchto hodnot nelze dosáhnout běţným sušením, ale je zapotřebí sušit 
při zvýšené teplotě (dodávat nějaké mnoţství energie). V praxi je vhodné biomasu 
před pouţitím uměle dosušovat, k tomu často slouţí odpadní teplo, solární energie apod. 
U kogeneračních zařízení je výhodné dosušovat v letních měsících, kdy se netopí a vzniklé 
přebytečné teplo lze vyuţít pro tento účel. Nezanedbatelnou výhodou umělého či dodatečného 
vysoušení je zkrácení doby sušení a úspora skladovacího místa. 
Je třeba dbát opatrnosti, protoţe absolutně suchý dřevní nebo obilní prach je výbušný, 
proto se z bezpečnostních důvodů doporučuje vţdy spalovat biopaliva s určitým obsahem 
vody. 
Obr. 2.2 - Graf závislosti výhřevnosti biomasy na obsahu vody [2] 
Z grafu vyplývá, ţe závislost výsledné energetické účinnosti na obsahu vlhkosti je 
podstatná a je třeba jí věnovat pozornost. Pokud například bude spalována dřevní štěpka 
s původní vlhkostí (50 %), bude z paliva vyuţita jen necelá polovina uloţené energie. 
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Tvarové úpravy 
Palivo získané z biomasy je třeba velikostně upravit pro jednotlivá spalovací zařízení. 
U dřeva se především jedná o řezání a štípání na kratší kusy (polena a polínka) popřípadě 
štěpkování nebo peletování. 
Sláma, seno a energetické traviny se lisují do balíků, které umoţňují snadnou 
manipulaci, přepravu a jsou vhodným palivem do spalovacích zařízení, kde jsou balíky 
přikládány jako celek. Balíky jsou spalovány ve speciálních kotlech o velkých výkonech, 
které převáţně slouţí pro centrální zásobování energií a teplem. Pro vytápění v kotlech 
menších výkonů, se pouţívá rozdruţování balíků a následně vzniklé menší kusy slámy jsou 
přikládány do kotle automatickým šnekovým zařízením, podobně jako u štěpky nebo pelet. 
Rozdrcená a vysušená sláma lze lisovat na brikety nebo pelety, také piliny a hobliny lze takto 
upravit a pouţít ve spalovacích zařízeních určených pro kusové dřevo. 
Jednotlivé procesy úpravy se liší stupněm stlačení a velikostí produktu. Zatímco běţné 
balíky slámy mají stlačení na cca 150 kg/m3, brikety do 1000 kg/m3 a pelety přes 1000 kg/m3, 
volná řezaná sláma pouze 40–50 kg/m3. U dřevin je to obdobně, kdy dřevní štěpka má sypnou 
hmotnost 220-260 kg/m
3
, polena 500 kg/m
3
 a brikety 800–1100 kg/m3. Kaţdá tvarová úprava 
zvyšuje cenu biopaliva a jejich konečná cena s dopravními náklady můţe být překáţkou 
masového pouţívání. 
Tvarovací zařízení na biomasu 
Do této skupiny patří zejména briketovací stroje s průměrem briket 40 aţ 100 mm, 
paketovací stroje s průměrem výrobku 150 aţ 300 mm a peletizační protlačovací stroje 
s průměrem pelet od 6 do 20 mm.  
Univerzální jsou pístové hydraulické nebo mechanické lisy, které mohou upravovat 
slámu, piliny, hobliny i papír. Výrobkem jsou brikety s průměrem 50 aţ 60 mm. Šnekové lisy 
se vyznačují vysokou mírou stlačení a velkou trvanlivostí, proto jsou vhodné na lisování pilin, 
avšak pro lisování stébelnin jsou zcela nevhodné. Protlačovací, granulační lisy, odvozené 
od granulačních lisů na výrobu tvarových krmiv jsou vhodné pro výrobu dřevních pelet a 
briket. 
Pelety [10] 
Pelety se vyrábějí vysokotlakým lisováním do válcovitého tvaru o průměru 6 mm a 
různorodé délce 5–40 mm. Pro jejich výrobu se vyuţívají odpady z dřevní a zemědělské 
výroby. Obsahují minimální mnoţství vody a popele, proto hoří velmi dlouho. Vlastnosti 
z hlediska výhřevnosti ovlivňují materiály, ze kterých se pelety vyrábějí. Mezi nejefektivnější 
patří dřevní pelety. 
 Dřevní pelety – Vyrábějí se z dřevního prachu, hoblin a pilin, také v nich můţe 
být obsaţena dřevní kůra. Chemická pojiva ani jiné přídavné směsi nejsou 
v mechanicky lisovaných peletách obsaţeny, tudíţ se během spalování 
neuvolňují téměř ţádné škodliviny. 
 Rostlinné pelety – Hlavními materiály pro výrobu těchto pelet jsou řepkové či 
obilné slámy, slunečnice, sena a ostatní rostlinné zbytky. Technologie výroby je 
identická s výrobou pelet dřevních. Ve srovnání s dřevními peletami dosahuje 
výhřevnost niţších hodnot a obsah popele je asi desetkrát větší. Jejich jedinou 
výhodou je niţší cena. 
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Štěpka [11] 
Dřevní, resp. lesní štěpka je strojově nakrácená a nadrcená dřevní hmota na částice 
o délce od 3 do 250 mm. Je získávána z odpadů lesní těţby a průmyslového zpracování dřeva 
nebo rychle rostoucích dřevin. Podle kvality štěpky a dalších příměsí ji můţeme dělit na 
štěpku zelenou, hnědou a bílou. 
 Zelená štěpka (lesní) – získaná ze zbytků po lesní těţbě. Často se v ní vyskytuje 
krom drobných větví i jehličí a listí. Má většinou velké mnoţství vlhkosti, 
protoţe bývá zpracovávána čerstvá. 
 Hnědá štěpka – štěpka získána z částí kmenů, pilařských odřezků apod. Hnědá 
proto, ţe nebyla před zpracováním odstraněná kůra a je ve štěpce patrná. 
 Bílá štěpka – dřevo obvykle z pilařských odřezků, které bylo před zpracováním 
zbaveno kůry. Slouţí spíše k výrobě dřevotřískových desek neţ k energetickým 
účelům.  
Obr. 2.3 - Dřevní štěpka v Elektrárně Poříčí 
Brikety [12] 
Brikety jsou vyráběny lisováním do tvaru válečků, hranolů nebo šestistěnů o průměru 
40 aţ 100 mm a délky do 300 mm. Pro jejich výrobu se většinou vyuţívají dřevní a rostlinné 
zbytky. Na trhu se tedy můţeme setkat s briketami ze dřeva, kůry, slámy, energetických 
plodin nebo briketami vyrobených ze směsí těchto materiálů – směsnými briketami. 
Obr. 2.4 – Lisování briket ze šťovíku a dalších rostlin [12]  
19 
 
3 SPALOVÁNÍ BIOMASY 
3.1 Podstata spalování [1], [13], [14] 
Spalování je jedna z nejstarších metod termochemické přeměny biomasy, kdy se 
hořlavé sloţky obsaţené v palivu slučují s okysličovadlem za vzniku tepelné energie. Získaná 
tepelná energie se následně vyuţívá pro vytápění, technologické procesy nebo 
pro kombinovanou výrobu elektrické energie a tepla. Při spalování se slučuje hořlavá sloţka 
tuhého paliva (uhlík C, vodík H2 a síra S) s okysličovadlem (kyslík O2). Dokonalé spalování 
probíhá následovně: 
   +        +       
  +
 
 
       +       
 +        +       
Hlavním získaným produktem ze spalování je teplo, současně však vzniká spousta 
dalších produktů, jako jsou reakční zplodiny (spaliny) a tuhé zbytky spalování. V palivu je 
krom hořlavých látek obsaţeno i mnoţství nehořlavých minerálních látek, které označujeme 
jako popeloviny. Popeloviny během ideálního spalování paliva mění své sloţení a hmotnost, a 
vzniká z nich tuhý minerální zbytek – popel. 
Při spalování se jako okysličovadlo obvykle nepouţívá čistý kyslík, ale vzduch, ve 
kterém je obsaţen z velké části dusík, který také oxiduje. Oxidace dusíku je neţádoucí reakce, 
protoţe se při ní teplo spotřebovává a vznikají jedovaté oxidy dusíku NO a NO2, obecně 
označované jako NOx.  
V případě, ţe je přítomno dostatečné mnoţství kyslíku a všechny hořlavé sloţky se spálí 
podle výše uvedených rovnic, hovoříme o dokonalém spalování. V opačném případě dochází 
k nedokonalému spalování, kdy vzniká výsledný produkt ve dvou fázích. V první fázi tzv. 
zplynování vzniká energeticky vydatný plyn, který je následně dokonale spálen ve fázi druhé. 
Chemické vztahy pro nedokonalé spalování uhlíku: 
   +  
 
 
     +       
   + 
 
 
      +       
K nedokonalému spalování dochází zejména v malých ohništích, kde není dosaţeno 
ideálních podmínek spalování. Uhlík oxiduje pouze na oxid uhelnatý a tím se uvolní pouze 
třetina moţné energie na rozdíl od dokonalého spalování. Část uhlíku se váţe ve spalinách a 
část je vysráţena ve formě sazí a odchází z kotle v podobě emisí.  
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Hořlavina [2], [13] 
V tuhých palivech rozlišujeme hořlaviny dvojího druhu, a to prchavé hořlaviny a 
neprchavý zbytek (pevný podíl hořlaviny). Prchavé hořlaviny se z paliva uvolňují, při jeho 
zahřátí na určitou teplotu, v podobě plynu. Po uvolnění prchavé hořlaviny z paliva zůstane 
pevný neprchavý zbytek, který kromě pevné hořlaviny obsahuje i popeloviny. Vnějším 
projevem hoření neprchavého zbytku paliva je ţhnutí. Biomasa na rozdíl od fosilních paliv 
obsahuje velký podíl prchavé hořlaviny, která při teplotě 200 °C a více začíná zplyňovat a 
následně při vyšších teplotách hoří dlouhým plamenem. Během stárnutí paliva klesá mnoţství 
prchavé hořlaviny obsaţené v palivu, jak je patrné v tab. 3.1. 
Tab. 3.1 - Podíl prchavé hořlaviny v palivech [13] 
3.2 Metody spalování 
Spodní přívod paliva [14] 
Spalování se spodním přívodem paliva je vhodné pro paliva s vysokým obsahem vody a 
prchavé hořlaviny (dřevní štěpka). Materiál je do spalovací komory dopravován šnekovými 
dopravníky. Průběh spalování začíná jiţ v přiváděcím ţlabu, kde palivo postupně prohořívá 
bez přístupu vzduchu a uvolňují se z něj prchavé hořlaviny. Kdyţ částice paliva vystupují na 
povrch, jsou jiţ ve formě dřevěného uhlí. Prchavé hořlaviny smíchány se vzduchem pak hoří 
mezi rozţhavenými částicemi dřevěného uhlí. Vyhořelý dřevní materiál je odstraňován 
mechanicky odklopením postranních bočnic.  
1 – přívod paliva,  
2 – pásmo vysoušení, 
3 – pásmo uvolňování prchavé hořlaviny, 
4 – pásmo vyhořívání hořlaviny,  
5 – pásmo vyhořívání neprchavého zbytku 
 
 Obr. 3.1 – Princip spodního přívodu paliva [14] 
Spalování na posuvném roštu [1] 
Posuvný rošt je tvořen šikmými plochami z roštových lamel. U posuvných roštů je celý 
povrch roštu skloněn pod úhlem 15 aţ 18°. Materiál je přiváděn do kotle šnekovým 
dopravníkem. Primární vzduch je vháněn pod rošt, sekundární a terciární do spalovací 
případně dohořívací komory. Podle konstrukce vykonává pohyb kaţdý stupeň roštu nebo 
kaţdá jeho lichá část. Převracení a mísení paliva se děje během přesunu a přesypávání paliva 
z jednoho stupně na druhý. Na konci roštu je umístěna škvárová výsypka, do které je vyhořelé 
palivo vytlačováno. Přesuvné rošty jsou vhodné pro spalování vlhkých paliv s výhřevností 
okolo 10,2 aţ 14,6 MJ·kg-1. 
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Pásové a řetězové rošty [1] 
Řetězové rošty jsou sloţeny z plochých roštových destiček, které tvoří „nekonečný“ 
pás. Horní plocha slouţí pro posun materiálu a tvoří roštovou plochu. Primární vzduch je 
vháněn pod rošt a ochlazuje spodní část roštu, coţ umoţňuje spalovat v kotli výhřevnější 
palivo neţ u roštů posuvných. Pořizovací cena kotlů s řetězovými rošty je vyšší neţ cena 
kotlů se spodním přívodem paliva nebo s posuvovým roštem.  
1 – ohniště, 
2 – rošt, 
3 – přívod paliva ze zásobníku, 
4 – hladítko výšky paliva, 
5 – škvárová výsypka 
6, 7 – přední a zadní klenba ohniště 
 
Obr. 3.2 – Princip pásového roštového ohniště [15] 
Spalování ve fluidním loţi [16] 
Fluidní loţe je tvořeno směsi písku a popele. Na dně spalovací komory je velké 
mnoţství malých trysek, kterými proudí primární vzduch a udrţuje fluidní loţe v neustálém 
vznosu. Pro dokonalé spálení paliva se vhání do spalovací komory ještě sekundární vzduch. 
Palivo je do spalovací komory dopravováno šikmými svody a skrz otvory ve stěnách dopadá 
na dno kotle. Teplota spalování v kotli dosahuje 900 °C. Vzduch proudící z trysek udrţuje 
palivo během spalování v neustálém pohybu a zaručuje tak jeho úplné prohoření. 
3.3 Zařízení pro spalování biomasy 
Kotle na pelety [2] 
Peletové kotle slouţí pro vytápění jednoho i více rodinných domů, kanceláří a dílen. 
Topné médium, kterému zde kotel předává teplo, je stejně jako u plynových nebo uhelných 
kotlů voda. Tepelný výkon se pohybuje v rozmezí 10 aţ 30 kW a lze jej automaticky 
regulovat mnoţstvím vháněného vzduchu a přísunem paliva. Samotné hoření pelet probíhá 
v poměrně malém hořáku, do kterého jsou dávkovány pelety šnekovým podavačem ze 
zásobníku. Zapálení pelet probíhá automaticky v hořáku horkým vzduchem nebo jsou pro 
zapálení uţívány elektricky ţhavené spirály. Průměrná spotřeba pelet pro 10kW kotel se 
pohybuje kolem cca 2,5 kg pelet za hodinu při výhřevnosti pelet 18 MJ/kg. Kotel o tomto 
výkonu je orientačně schopen teplem zásobit otopnou plochu o velikosti 200 m2 (při 
tepelných ztrátách objektu 50 W/m2). 
Vysoká pořizovací cena kotlů a vyšší cena pelet neţ dřevo jsou jediné nevýhody, které 
brání častějšímu uţívání této technologie. Tento problém částečně řeší dotace ministerstva 
ţivotního prostředí a krajů (viz kap. 4.2). 
  
22 
 
Kotle na dřevní štěpku [1], [2], [17], [18] 
Kotle na dřevní štěpku slouţí především pro zásobování teplem větších obytných 
budov, skupin budov nebo podniků, zemědělských farem nebo v obecních výtopnách 
zásobujících teplem celé obce. Tepelný výkon začíná na 15 kW a můţe dosahovat aţ několika 
MW. Účinnost při maximálním výkonu kotle můţe dosáhnout aţ 80 %. Stabilizace provozu 
bývá komplikována nehomogenním sloţení štěpky a její proměnlivou vlhkostí. Výkon kotlů 
niţších výkonů lze automaticky regulovat, u kotlů velkých výkonů je často optimální 
spalování řízeno sloţitými regulačními systémy. Kotle menších výkonů jsou plně 
automatizované podobně jako kotle na pelety. 
U kotlů velkých výkonů je materiál do kotle dopravován mechanickými šnekovými 
dopravníky a podávacími zařízeními. S vyuţitím šnekových dopravníků souvisí i metoda 
spalování - v tomto případě se vyuţívá spodní přívod paliva. Štěpka do kotle přichází zdola a 
odhořívá shora. Emise škodlivých plynů a polétavého popílku bývají často odlučovány 
v cyklónovém odlučovači a tím udrţovány na nízké úrovni. 
Kotle na slámu [1], [4], [17], [19] 
Kotle na palivovou slámu slouţí pro vytápění velkých objektů, farem a průmyslových 
hal. Tepelný výkon začíná na 250 kW (ojediněle i okolo 100 kW) a můţe dosahovat aţ 
několik desítek MW. Sláma můţe být spalována ve formě pelet, řezané slámy (rozdruţené 
balíky) nebo celých balíků. Jako nejúspornější varianta se jeví spalování celých balíků slámy. 
Kotle pro spalování slámových balíků musí být konstrukčně uzpůsobeny rychlému 
zplynování materiálu a vyšší tvorbě popela, aby nedocházelo k usazeninám a napékání popela 
na roštových a teplosměnných plochách. Při spalování slámy dochází k ulétání velkého 
mnoţství popela (aţ 10 %) do komína. Je tedy třeba jej zachytávat v odlučovačích, aby byly 
zajištěny poţadované limity emisí prachových částic. Kotle bývají často vybaveny 
automatickým podáváním paliva, automatickou regulací výkonu, automatickým zapálením a 
odpopelněním, takţe potřeba obsluhy je často minimální. 
Kotle velkých výkonů [1] 
Sem patří kotle o výkonech 5 MW a více, které slouţí zejména pro centralizované 
zásobování teplem. Centralizované zásobování teplem funguje tak, ţe v jednom větším zdroji 
je vyráběno teplo, které je následně dopravováno ke spotřebiteli teplovodními rozvody. 
Rozvod tepla je prováděn primární sítí s vyššími tlaky a teplotami média (voda nebo pára) do 
předávacích stanic, ze kterých je sekundární sítí zásobován spotřebitel. 
Často je centralizované zásobování doprovázeno společnou výrobou tepla a elektřiny. 
U malých výkonů se většinou jedná o výrobu elektřiny plynovým motorem, u větších výkonů 
výrobu zajišťují parní a plynové turbíny. 
Kombinovaná výroba elektrické energie a tepla z biomasy (kogenerace) [1], [20] 
Tepelnou energii získanou spalováním biomasy lze v některých případech vyuţít jak 
pro výrobu tepla, tak i elektrické energie. Kogenerací se zvýší účinnost vyuţití paliv a 
zároveň i celková účinnost zařízení. Tato metoda nachází uplatnění zejména ve velkých 
tepelných elektrárnách, kde je vyuţito pouze 30–35 % energie uloţených v palivu, zbytek je 
bez uţitku vypuštěn do ovzduší chladicími věţemi. Moţnost vyuţití se nabízí i u městských 
výtopen a větších kotelen, které produkují pouze teplo a mohly by zároveň vyrábět 
i elektrickou energii. 
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Spoluspalování biomasy s fosilními palivy [2], [21] 
Přímé spoluspalování biomasy s uhlím je nejjednodušší a nejméně nákladný způsob, jak 
vyuţít biomasu pro výrobu elektřiny v elektrárnách. Hlavní výhodou je vyuţití jiţ stávajícího 
zařízení pro spalování (kotle elektráren a tepláren), a také, ţe takto vyrobená elektřina je 
vykupována za vyšší cenu, neţ je tomu u elektřiny vyrobené z fosilních paliv (viz kap. 4.1). 
Mnoţství spoluspalované biomasy se liší podle pouţitého zařízení. U kotlů pro práškové uhlí 
se mnoţství spoluspalované biomasy pohybuje v rozmezí 0 aţ 20 %, u fluidních kotlů můţe 
mnoţství spoluspalované biomasy dosahovat aţ 80-100 %. Pro spoluspalování se vyuţívá 
především dřevní štěpka a rostlinné pelety, případně rozdruţená sláma. 
Palivo z biomasy můţe být dopravováno do spalovací komory odděleně (pneumaticky 
nebo mechanicky) nebo můţe být míseno s uhlím na skládce uhlí a dopravováno zauhlovacím 
systémem. 
Spoluspalování biomasy je závislé na aktuální ceně biomasy a výši podpory státu, 
případná změna můţe ovlivnit rentabilitu tohoto způsobu vyuţití biomasy. 
3.4 Problematika spalování biomasy 
Nedostatek energetické biomasy [22] 
Určitým problémem u elektráren spalujících biomasu je její velká spotřeba, tudíţ moţný 
nedostatek biomasy v okolí elektrárny pro ostatní menší spotřebitele, někdy dokonce i pro ni 
samotnou. Příkladem je dřevní štěpka, která je nejčastěji vyuţívanou biomasou. Vlastnosti 
dřevní štěpky jsou známé a topení dřevem poměrně jednoduché. V důsledku intenzivního 
spalování dřevní štěpky dochází k jejímu nedostatku. Mnoţství štěpky produkované jako 
odpad z lesní těţby jiţ nestačí. Štěpku je pak nutné dováţet z velkých vzdáleností. Dokonce 
nastávají případy, kdy jsou drceny celé kmeny, místo toho aby byly vyuţity jako výrobní 
materiál. Následkem je zvyšování ceny tohoto paliva, jehoţ cena během posledních 2–3 let 
vzrostla aţ trojnásobně. 
Spékání popela a tvorba nálepů [23] 
Ke spékání popelovin vzniklých spálením nebo zplyněním biomasy dochází především 
u paliv vytvořených ze stébelnin nebo jednoletých rostlin. Důvodem je chemické sloţení 
popela a jeho nízká teplota tání a tavení. 
Tímto problémem se například zabývala centrální výtopna společnosti Ţlutická 
teplárenská, a.s., ve které je spalována dřevní štěpka a balíková sláma. Ročně se zde spálí 
přibliţně 4 000 t dřevní štěpky a kolem 1 000 t slámy. Při spalování slámy nebo hnědé štěpky 
znečištěné hlínou dochází ke spékání biomasového popela, coţ má za následek zapékání roštu 
hořáku a vzniku skelných nebo skelně krystalických vrstev v plamencové části kotlového 
výměníku. Nápeky je zapotřebí mechanicky odstraňovat a způsobují váţně provozní 
komplikace. Z toho důvodu se přistoupilo k hledání způsobu, jak spékání popela zabránit. 
Byla provedena analýza popela a nápeků. Na základě výsledků analýzy a zkoumání fázového 
diagramu K2O – CaO – SiO2 byla následně navrţena dvě aditiva obsahující zvýšené 
koncentrace CaO, SiO2 a Al2O3. Obě aditiva prošla laboratorní zkouškou, při které úspěšně 
potlačila vznik sklotvorné taveniny. Následovala provozní zkouška obou aditiv, kde jedno 
z nich vykazovalo malou účinnost, kdeţto druhé prokázalo v pětiměsíčním provozním testu 
pozitivní vliv a odstranilo problémy vzniku nápeků na hořáku. 
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4 PODPORA ZE STRANY STÁTU A EU 
4.1 Dotace na výrobu elektrické energie z biomasy [24] 
26. listopadu 2012 byla stanovena cenovým rozhodnutím Energetického úřadu podpora 
pro podporované zdroje energie. Rozhodnutí obsahuje i podporu výroby elektřiny 
z obnovitelných zdrojů, kombinované výroby elektřiny a tepla (KVET) a druhotných 
energetických zdrojů. Údaje o podpoře spoluspalování a spalování biomasy jsou uvedeny 
v tab. 4.1. Pro kombinovanou výrobu elektřiny a tepla u zařízení do výkonu 5 MW v tab. 4.2 
a pro výkon nad 5 MW v tab. 4.3 Doplňková sazba k základní sazbě ročního zeleného bonusu 
za elektřinu z KVET na podíl biomasy je uvedena v tab. 4.4. V tabulkách jsou uvedeny 
změny, které byly provedeny v tomto nebo v některém z předchozích období. 
 
Tab. 4.1 - Podpora spoluspalování a spalování biomasy v ČR [24] 
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Tab. 4.2 - Podpora kombinované výroby elektřiny a tepla do 5 MW [24] 
 
 
 
Tab. 4.3 - Podpora kombinované výroby elektřiny a tepla nad 5 MW [24] 
  
26 
 
Tab. 4.4 - Doplňková sazba kombinované výroby elektřiny a tepla [24] 
 
Kategorie biomasy uţité v tabulkách: 
 O1, O2 a O3 – kategorie v procesu nebo zplynování čisté biomasy, 
 S1, S2 a S3 – kategorie v procesu spoluspalování biomasy neobnovitelného 
zdroje, 
 P1, P2 a P3 – pro kategorie v procesu paralelního spalování biomasy a 
neobnovitelného zdroje. 
Podrobně se stanovením druhů a parametrů podporovaných obnovitelných zdrojů pro 
výrobu elektřiny, tepla a biometanu týká vyhláška č. 477/2012Sb. 
4.2  Podpora domácností [25] 
Ministerstvo ţivotního prostředí ve spolupráci s některými kraji pokračuje v podpoře 
výměny starých kotlů za nové nízkoemisní automatické kotle. Aktuálně je v tomto projektu 
zapojen Moravskoslezský kraj a v červnu se do něj zapojí i Středočeský a moţná i Ústecký 
kraj. V rámci Moravskoslezského kraje, v nynější 3. výzvě, celková částka přidělených 
finančních prostředků činí 40 mil. Kč – (20 mil. Kč z rozpočtu Moravskoslezského kraje a 
20 mil. Kč ze Státního fondu ţivotního prostředí (SFŢP) ČR). V předchozích dvou výzvách 
bylo na dotaci určeno 20 mil. Kč a 40 mil. Kč. Zájemci mohou o podporu ţádat 
od 1. 11. 2012 do 28. 7. 2013 nebo vyčerpání přidělených financí.  
Podporovány budou kotle splňující následující podmínky: 
 nízkoemisní splňující mezní úrovně emisí a minimální účinnost dle 
ČSN EN 303-5, emisní třídy 3, s maximálním výkonem 50 kWt, 
 na uhlí, biomasu nebo uhlí a biomasu, 
 s plně automatickým přikládáním, které neumoţňují bez úprav ruční přikládání, 
 kotle na tuhá paliva, které splňují alespoň třetí emisní třídu, s cenou 
min 80.000,-Kč. 
Dotace bude poskytována ve výši maximálně 40.000,-Kč na jeden nový účinný 
nízkoemisní automatický kotel, přičemţ nesmí přesáhnout výši uznatelných nákladů projektu. 
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Důsledky sníţení podpor spoluspalování biomasy [26] 
Z důvodu sníţení podpor spoluspalování biomasy a uhlí, které je v platnosti 
od 1. 1. 2013, dochází k výraznému sniţování mnoţství biomasy spalované v teplárnách. 
Změnou byla nejvíce postiţena kombinovaná výroba elektřiny a tepla a spoluspalování 
biomasy s uhlím. Problém se týká i producentů biomasy, kde sníţení poptávky po biomase 
můţe ohrozit aţ stovky pracovních míst v ČR. 
Předseda představenstva firmy Dalkia Česká republika, a.s. uvedl, ţe z důvodů sníţení 
podpory muselo být pozastaveno spoluspalování biomasy v Krnově, Olomouci, Přerově a 
Frýdku Místku a výrazně omezeno v Karviné i Kolíně. Také, ţe spálí o 60 tisíc tun biomasy 
méně neţ minulý rok. Podobně tomu tak je i u dalších provozoven, které mnoţství 
spoluspalováné biomasy výrazně omezily nebo tak hodlají v blízké době učinit. Plzeňská 
teplárenská například výrazně zredukuje mnoţství spoluspalované biomasy a přednostně ji 
vyuţije na samostatné spalování. 
Doplatit na sníţení podpor spoluspalování biomasy mohou i odběratelé elektřiny. 
Důvodem je, ţe biomasa spálená samostatně (v závislosti na datu uvedení výrobny do 
provozu) je podporována i více neţ trojnásobně oproti biomase spálené s uhlím. Pokud se část 
biomasy původně určené pro spoluspálení s uhlím spálí samostatně, můţe pak dojít k růstu 
celkových nákladů a to i při spotřebování menšího mnoţství biomasy.  
Sníţením podpor stát řeší neuváţené podpory fotovoltaiky na úkor vyuţívání biomasy.  
Příkladem toho je situace z roku 2011, kdy podle údajů Energetického regulačního úřadu byly 
celkové náklady na podporu spoluspalování (vyrobeno tímto způsobem 723 GWh) biomasy 
635 milionů korun. Pro srovnání fotovoltaické elektrárny vyrobily ve stejné době 2182 GWh, 
tedy zhruba trojnásobek, ale jejich podpora přesáhla 20 miliard Kč. Cena jednotky takto 
vyrobené elektřiny byla tedy vice neţ 30krát vyšší neţ u spoluspalování biomasy. 
Emisní povolenky [27], [28] 
Emisní povolenky a obchodování s nimi slouţí jako nejefektivnější nástroj ke sniţování 
emisí v rámci Kjótského protokolu, který je v platnosti od roku 2005. Signatářské země se 
zavázaly sníţit emise skleníkových plynů v období 2008–2012 o 5,2 % v porovnání se stavem 
v roce 1990. Pro Českou republiku to konkrétně představovalo sníţení emisí asi o 8 %. 
Emisní povolenky představují z hlediska spalování biomasy problém, neboť aktuálně 
upřednostňují spalování fosilních paliv před biopalivy. Důvodem je jejich nízká cena, která 
souvisí s poklesem ekonomické aktivity v průběhu krize. Trh je tak přehlcen mnoţstvím 
nevyuţitých povolenek, coţ způsobilo pokles ceny povolenek z původních asi 30 eur za tunu 
oxidu uhličitého na necelých pět eur za tunu, a tím i niţší motivaci podniků vyuţívat šetrné 
energie. Na nízkých cenách povolenek vydělávají například majitelé hnědouhelných 
elektráren vyuţívající levné palivo. 
Dalším důvodem je i nedávné rozhodnutí Evropského parlamentu (EP) ze dne 
16. 4. 2013 pokračovat dál v plném rozsahu v aukcích levných emisních povolenek, čímţ 
podle odborníků dojde ke sníţení ceny silové elektřiny. Současně nebude motivace investovat 
do nízkoemisních zdrojů. V důsledku rozhodnutí EP klesly ceny povolenek z původních pěti 
eur na tři eura za tunu oxidu uhličitého. 
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Náklady na vytápění domácností [29] 
Rozhodování, zda je výhodné si pořídit kotel na biomasu, nám můţe usnadnit následná 
modelová situace. Uvaţujme spotřebu tepla 70 GJ za rok při uţití nejběţnějších typů kotlů 
s běţnou účinností. Náklady na vytápění jsou stanoveny ze statistik cen paliv pro domácnosti 
Ministerstva průmyslu a obchodu a Českého statistického úřadu. Náklady na paliva jsou 
zprůměrovány z měsíčních cen paliv pro domácnosti v průběhu celého roku. 
Obr. 4.1 – Graf porovnání nákladů za vytápění [29] 
Výše ročních nákladů při pouţití jednotlivých typů paliv je zobrazena v obr. 4.1. 
Nejvyšší náklady tak vynaloţíme při vytápěním topným olejem nebo elektřinou.  Vyšší 
náklady jsou i při pouţití uhlí, zemního plynu a koksu. Výhodné se tedy jeví vytápět dřevními 
peletami, hnědým uhlím, dřevěnými briketami nebo palivovým dřevem. 
Vývoj cen paliv z biomasy [30] 
Domácí produkce pelet si bohatě vystačí se zásobováním českého trhu, dokonce je 
produkováno tolik pelet, ţe z celkového mnoţství se 2/3 vyváţí do zahraničí. Výrobci pelet 
neočekávají ţádné vyšší cenové výkyvy, jako tomu bylo např. v roce 2006. Trh s peletami se 
jeví zdravý a stále rostoucí. Vliv na to má i neustále navyšování cen fosilních paliv. 
Obr. 4.2 – Vývoj ceny paliv z biomasy pro domácnosti [30] 
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5 PŘÍKLADY REALIZACE 
5.1 Elektrárna Poříčí [31] 
Organizační jednotka Elektrárny Poříčí sestává ze dvou provozů, a to z Elektrárny 
Poříčí II a Teplárny Dvůr Králové. Do provozu byla uvedena v roce 1957. Z původních šesti 
kotlů s jednotkovým výkonem 125 tun páry/hodinu byly čtyři nahrazeny dvěma fluidními 
kotli o jmenovitém výkonu 250 tun páry/hodinu. Ve strojovně jsou instalovány tři 
turbogenerátory o jednotkovém jmenovitém výkonu 55 MW. Spalování biomasy v Elektrárně 
Poříčí je realizováno spoluspalováním s hnědým uhlím. Za rok 2011 elektrárna spálila 
101 tisíc tun biomasy a vyrobila spoluspalováním biomasy kolem 90 tisíc MWh elektřiny. 
Zásadní změna v elektrárně proběhla během roku 2012, kdy začala realizace stavby pod 
názvem Manipulace biomasy EPO-část III. Jedná se o zvýšení podílu spalování biomasy na 
kotli K7, na kterém bude dosahovat podíl biomasy na celkovém výkonu kotle aţ 75 %.  
Realizace stavby byla dokončena koncem roku 2012 a od začátku roku je zařízení v provozu. 
5.1.1 Manipulace biomasy, část III EPO [32]: 
Původní stav  
Fluidní kotel K7 s cirkulující fluidní vrstvou s výkonem 250 t.h-1 páry o tlaku 10,0 MPa 
a teplotě 520 °C je situován v samotném objektu kotelny. Kotel byl uveden do provozu 
15. 10. 1996, ke dni 31. 5. 2010 měl odjeto celkem 93 819 provozních hodin. Další parametry 
kotle jsou v tab. 3.2. 
Tab. 3.2 - Základní parametry kotle K7 [32] 
 
Pozn. * přepočteno ρs,prům = 260 kg.m
-3; výhřevnost biomasy průměrná Qi
r 
= 11 MJ.kg
-1 
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Zadávací podmínky a specifikace dopravovaného materiálu 
Tab. 3.3 - Dopravovaný materiál [32] 
 
Minerální příměsi v dopravovaném materiálu: 10 % (zejména abrazivní písky, 
zeminy apod., inertní materiály) 
Předpokládá se, ţe nově instalované zařízení bude slouţit i pro přepravu kontinuální 
příměsi biomasy rostlinného původu v poměru do 10 % z předpokládaného ročního objemu 
dopravy biomasy. Touto biomasou bude řezanka ze slámy, pelety a biobrikety včetně odrolu 
(odpadlá část) viz tabulka č. 3.4. 
Tab. 3.4 - Biomasa rostlinného původu [32] 
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Dopravovaná mnoţství a pracovní doba: 
Dopravní mnoţství z venkovní skládky:   jmenovité 300 m3/h;   
      krátkodobé zvýšení   
      výkonu do 20 % Qjmen  
      po dobu max. 2 hod   
      během 24 hod 
Dopravní mnoţství v t/h:    jmenovité 90 t/h 
Pracovní doba:      24 hod/den 
Dopravní mnoţství zásobníku do kotle 1 linkou:  jmenovité 93 m3/h 
Dopravní mnoţství v t/h jednou linkou:  jmenovité 37,2 t/h 
Počet dopravních linek do spalovací komory kotle: 4 
Dopravní mnoţství ze zásobníku do kotle celkem: max. 372 m3/h 
Pracovní doba:      24 hod/den 
Doprava biomasy do kotelny 
Dřevní štěpka je na skládku paliva dopravována kamiony, které ji vysypávají do boxu 
s přístřeškem. Boxy jsou opatřeny hydraulickými podlahami, které ústí do diskových 
separátorů. Separátory mají za úkol oddělit drobný materiál (do 50 mm) od většího, který je 
odveden do kontejneru umístěného vedle boxu. Drobný materiál je šnekovými dopravníky 
dávkován na první šikmý pásový dopravník (PD), který po délce asi 300 m končí v přesypové 
věţi. Kde je umístěn kolmo nad pásem magnetický separátor na ţelezné kovy s vynášením. 
Celý pás je zakrytován obloukovými kryty z důvodu eliminace vlivu počasí, prašnosti a 
hluku. Druhý šikmý PD vede z pod přesypu prvního PD a v prostoru kotelny je zakončen 
v ose kotle, kde je materiál přesypáván na reverzí dopravník, který roznáší materiál po délce 
hranatého provozního zásobníku. Celý dopravník je rovněţ kompletně zakrytován. 
Obr. 5.1 – Doprava biomasy do kotelny Elektrárny Poříčí   
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Doprava biomasy ze zásobníku do kotle K7 
Zásobník pro biomasu o objemu 596 m3 je umístěn v prostou kotelny a opatřen 
hydraulickými podlahami. Ty vyvolávají pohyb dřevní štěpky v zásobníku, aby nedocházelo 
k nalepování materiálu na stěny zásobníku a jeho následné ucpání. V zásobníku jsou umístěny 
senzory pro měřením teploty a hladiny paliva. Doprava paliva do kotle pak pokračuje čtyřmi 
vodorovnými šnekovými dopravníky. 
Na výstup šneků navazuje palivová šachta, která se skládá z (viz příloha p.3): 
 tkaninového kompenzátoru s nerezovou vloţkou, 
 svodky s přechodem se šikmými stěnami s moţností profukování primárním 
vzduchem, 
 podávacího turniketu s oddělující funkcí, 
 přechodové svodky integrované do vynášecího rámu turniketu, 
 deskového uzávěru s ručním ovládáním, 
 deskového uzávěru s pneumatickým ovládáním, 
 šikmými podávacími skluzy s profukováním primárním vzduchem a vstupním 
přechodem. 
 
Úprava spalovací komory (SK) K7 
Úprava SK zahrnovala situování 8 nových otvorů – 4 pro novou technologii přívodu 
biomasy a 4 pro novou technologii odvodu popela. 
Odvod popela 
Původní čtyři chladiče popela a čtyři chladicí dvojšneky byly nahrazeny novou 
technologií odvodu popela. Na výstupu ze SK je umístěn deskový uzávěr s pneumatickým 
pohonem, který má bezpečnostní funkci a umoţňuje po uzavření provádění oprav na 
navazujícím zařízení i za provozu kotle. Následuje dvojitý deskový uzávěr s pneumatickým 
pohonem, který slouţí pro rovnoměrné dávkování loţového popela do chladicí linky a 
současně zajišťuje tlakové oddělení popelových cest od SK. Vibrační síto navazuje na dvojitý 
deskový uzávěr a zajišťuje odtřídění hrubých částic nad 13 mm nebo cizích předmětů z další 
mechanické přepravy. Následuje chladící linka (příloha p.5)  skládající se ze dvou vibračních 
ţlabových dopravníků chlazených vodou. Odvod popela je zakončen spirálovým vertikálním 
vibračním dopravníkem, na který navazuje válcový drtič popela. 
5.2 Elektrárna Hodonín [33] 
Elektrárna Hodonín patří mezi nejstarší provozované elektrárny v ČR. Původně 
bylo elektrárně instalováno 8 práškových kotlů, tři z nich byly nahrazeny dvěma fluidními 
kotli o jmenovitém výkonu 170 tun páry/hodinu. Ve strojovně jsou instalovány dva 
turbogenerátory o výkonu 50 MW a 55 MW s roční výrobou 220 tisíc MWh. V roce 2010 
začal na jednom bloku provoz v reţimu čistého (paralelního) spalování biomasy. Zařízení 
disponuje výkonem 30 MW a denně spotřebuje aţ 1200 tun biomasy. 
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5.3 Ţlutická teplárenská, a.s. [34] 
Ţlutická centrální výtopna na spalování biomasy nahradila staré blokové uhelné 
kotelny, které zásobovaly teplem město Ţlutice. Na financování teplárny se krom města 
podílel i Státní fond ţivotního prostředí. Do provozu byla teplárna uvedena v prosinci 2001 a 
celkový instalovaný výkon teplárny činí 7,9 MW. Teplárna disponuje čtyřmi kotli o výkonech 
2,5 MW a 3 × 1,8 MW. Kotel o nejvyšším výkonu je uzpůsoben pro spalování dřevního 
odpadu, další kotel je kombinovaný a umoţňuje spalovat dřevní odpad i balíky slámy a 
zbývající dva slouţí pouze ke spalování balíků slámy. Palivo v kotlích je nejdříve zplynováno 
a vzniklé prchavé hořlaviny dohořívají v systému dohořívacích komor. Kaţdý kotel je opatřen 
cyklónem, který zajišťuje eliminaci tuhého úletu. 
Teplárna má zkušenosti se spalováním pilin, dřevního odpadu, naštěpkovaného klestí po 
těţbě dřeva nebo štěpkou z náletových dřevin. Sláma byla vyzkoušena obilná, řepková a 
pokusně i z energetického šťovíku. U slámy je důleţité, aby vlhkost dosahovala maximálně 
18 % hmotnostních. Dřevní odpad můţe mít vyšší vlhkost a to aţ 50-60 % hmotnostní, 
samozřejmě palivo s vyšší vlhkostí má niţší výhřevnost. 
Popel je vyváţen, na základě minerálního rozboru, zpět na pole, kde je vyuţíván jako 
pomocná komponenta k hnojení. 
Obr. 5.2 – Kotle firmy Verner v Ţlutické teplárenské, a.s. [34]  
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ZÁVĚR 
Biomasa představuje jeden z hlavních alternativních zdrojů energie, který by měl 
postupem času společně s dalšími obnovitelnými zdroji energie (OZE) částečně nahradit 
uţívání a závislost na fosilních palivech. Výhodou biomasy je, ţe ji lze získávat v našich 
podmínkách, tudíţ odpadá závislost na ostatních státech, jako tomu je u ropy a zemního 
plynu. Je však třeba uvést i nevýhody, mezi které především patří niţší výhřevnost 
(uvaţována dřevní štěpka pro spalování v kotlech větších výkonů) a větší nároky na 
skladovací prostory, neţ je tomu u fosilních paliv. Kaţdý druh biomasy má své přednosti a 
nedostatky a bylo by chybou povaţovat biomasu za palivo jednotných vlastností. Z toho 
důvodu je třeba přistupovat k jednotlivým projektům individuálně a pro spalovací zařízení 
volit zdroj biomasy, který je v dané lokaci nejdostupnější. Biomasa je často spalována 
v upravených kotlech, které původně slouţily pro spalování hnědého uhlí. Změnou charakteru 
paliva nastávají technologické problémy (spékání popela), které je třeba následně řešit. 
V současné době je situace v ČR taková, ţe se spoluspalování biomasy v kotlech 
velkých výkonů nevyplácí. Při spalování čisté biomasy (Poříčí a Hodonín) se vyplatí vlastní 
provoz, ale s vynaloţenou investicí do zařízení uţ to tak být nemusí. Na vině je mnoho 
faktorů, kupříkladu letošní sníţení podpor OZE, pokles cen emisních povolenek, ale i vysoká 
cena paliv biomasy. Spalování biomasy v kotlech větších výkonů (elektrárny, teplárny) je 
finančně náročné, protoţe palivo vytvořené z biomasy je podstatně draţší neţ běţně uţívané 
palivo (hnědé uhlí), a bez státní podpory je tudíţ neekonomické. Proto se často provozovatelé 
zařízení na biomasu uchylují k nákupu levnější a méně kvalitní biomasy ze zahraničí 
(Ukrajina). To pak má za následek sníţení efektivity celého procesu spalování biomasy. U nás 
vyráběná kvalitní paliva z biomasy jsou naopak prodávaná do jiných zemí (Rakouska a 
Německa) a nejsou spalována v místě výroby, jak bylo původně zamýšleno.  
Prozatím se jako jedině výhodné, bez podpory na provoz, jeví spalování biomasy 
v koltech malých výkonů, vhodných pro vytápění rodinných domů a menších objektů. Kde je 
cena paliva z biomasy srovnatelná a v některých případech i niţší neţ cena paliv tradičně 
v domácnostech pouţívaných (elektřina, zemní plyn, koks atd.). U těchto kotlů však musíme 
počítat s velkou pořizovací cenou, kterou můţeme sníţit podporou krajů a SFŢP. 
Lze se domnívat, ţe doba biomasy teprve přijde, a to v kombinaci s rozvojem jaderné 
energetiky. Cena fosilních paliv bude neustále stoupat z důvodu jejich zmenšujících se zásob 
a v určité době dojde k situaci, kdy bude finančně výhodnější spalovat biomasu, a to i bez 
podpory státu nebo EU. V současné době je však z finančních důvodů výhodnější a 
efektivnější spalovat hnědé uhlí. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
BRKO biologicky rozloţitelný komunální odpad 
ČEZ České energetické závody 
ČR Česká republika 
EPO Elektrárna Poříčí 
ERU Energetický regulační úřad 
EU Evropská unie 
KVET kombinovaná výroba elektřiny a tepla 
OZE obnovitelné zdroje energie 
RRD rychlerostoucí dřeviny 
SFŢP Státní fond ţivotního prostředí 
ÚPE úspory primární energie 
 
Al2O3 oxid hlinitý 
C uhlík 
CO oxid uhelnatý 
CO2 oxid uhličitý 
CaO oxid vápenatý 
(CH2O)6 glukóza 
CH4 metan 
H2 vodík 
H2O voda 
K2O oxid draselný 
NOX oxidy dusíku 
NO oxid dusnatý 
NO2 oxid dusičitý 
O2 kyslík 
S síra 
SiO2 oxid křemičitý 
 
pH kyselost 
mm milimetr 
cm centimetr 
m metr 
ha hektar 
m
3
 metr krychlový 
kg kilogram 
t tuna 
MJ megajoule 
°C stupeň Celsia 
Kč česká koruna 
W watt 
kW kilowatt 
MW megawatt 
rok rok 
h hodina 
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